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VARIACIÓN DE LA REGIÓN RIBOSÓMICA NUCLEAR EN Crataegus L. 
DEL CENTRO Y SUR DE MÉXICO1
Carlos Alberto Núñez-Colín2, Ernestina Valadez-Moctezuma3, Alejandro Facundo Barrientos-Priego3, 
Fernando González-Andrés4, Raúl Nieto-Ángel3
RESUMEN
Variación de la región ribosómica nuclear en Cra-
taegus  L.  del  centro  y  sur  de  México.  esteﾭ  eﾭstudiﾭo  fueﾭ 
reﾭaliﾭzado eﾭn la Uniﾭveﾭrsiﾭdad autónoma chapﾭiﾭngo y concluiﾭdo 
eﾭn  octubreﾭ  deﾭ  2008  y  tuvo  como  objeﾭtiﾭvo  deﾭteﾭrmiﾭnar  las 
reﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas eﾭntreﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ Crataegus deﾭl ceﾭntro 
y sur deﾭ méxiﾭco.  La variﾭaciﾭón eﾭn las seﾭcueﾭnciﾭas deﾭ la reﾭ-
giﾭón riﾭbosómiﾭca nucleﾭar fueﾭ baja eﾭn todas las acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ 
geﾭrmopﾭlasma deﾭ Crataegus mexicanos, y el filograma sólo 
mostró  seﾭpﾭaraciﾭón  deﾭ  las  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs  usadas  como  controleﾭs 
pﾭosiﾭtiﾭvos,  pﾭeﾭro  no  mostró  una  clara  seﾭpﾭaraciﾭón  deﾭ  grupﾭos 
deﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs. siﾭn eﾭmbargo, todas las acceﾭsiﾭoneﾭs tuviﾭeﾭron un 
miﾭsmo  pﾭatrón  deﾭ  sustiﾭtuciﾭón  deﾭ  nucleﾭótiﾭdos  y  muy  bajos 
valoreﾭs eﾭn la diﾭstanciﾭa deﾭ compﾭosiﾭciﾭón deﾭ nucleﾭótiﾭdos; pﾭor 
lo queﾭ las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs meﾭxiﾭcanas deﾭ Crataegus mostraron alta 
reﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca, pﾭeﾭro falta eﾭviﾭdeﾭnciﾭa pﾭara concluiﾭr queﾭ son 
variﾭanteﾭs deﾭ una miﾭsma eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ taxonómiﾭca. C nelsoni y C. 
stipulosa pﾭueﾭdeﾭn seﾭr una fueﾭnteﾭ deﾭ geﾭneﾭs pﾭara C. mexicana 
pﾭorqueﾭ ambas eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs, oriﾭgiﾭnariﾭas deﾭ chiﾭapﾭas, tiﾭeﾭneﾭn la más 
eﾭstreﾭcha reﾭlaciﾭón con eﾭsta eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ, queﾭ eﾭs la queﾭ pﾭreﾭseﾭnta las 
meﾭjoreﾭs caracteﾭrístiﾭcas agronómiﾭcas.
Palabras clave: iTs-1, iTs-2 y 5.8s rDna, seﾭcueﾭnciﾭa-
ciﾭón deﾭ aDn, Teﾭjocoteﾭ, rosaceﾭaeﾭ sub-triﾭbu Pyrinae.
ABSTRACT
Variation  of  the  nuclear  ribosomal  region  in 
Crataegus  L.  from  central  and  southern  Mexico.  Thiﾭs 
study  was  conducteﾭd  at  theﾭ  Uniﾭveﾭrsiﾭdad  autónoma  deﾭ 
chapﾭiﾭngo  and  concludeﾭd  iﾭn  octobeﾭr  2008,  to  deﾭteﾭrmiﾭneﾭ 
theﾭ geﾭneﾭtiﾭc reﾭlatiﾭonshiﾭpﾭs among spﾭeﾭciﾭeﾭs of Crataegus from 
ceﾭntral and southeﾭrn meﾭxiﾭco. Theﾭ variﾭatiﾭon iﾭn theﾭ seﾭqueﾭnceﾭs 
of theﾭ nucleﾭar riﾭbosomal reﾭgiﾭon was low iﾭn all acceﾭssiﾭons 
of  geﾭrmpﾭlasm  of  meﾭxiﾭcan  Crataegus,  and  theﾭ  pﾭhylogram 
only  showeﾭd  seﾭpﾭaratiﾭon  of  theﾭ  spﾭeﾭciﾭeﾭs  useﾭd  as  pﾭosiﾭtiﾭveﾭ 
controls, but diﾭd not show a cleﾭar seﾭpﾭaratiﾭon of groupﾭs of 
spﾭeﾭciﾭeﾭs.  Howeﾭveﾭr,  all  acceﾭssiﾭons  had  theﾭ  sameﾭ  pﾭatteﾭrn  of 
nucleﾭotiﾭdeﾭ substiﾭtutiﾭon and veﾭry low valueﾭs of theﾭ diﾭstanceﾭ 
of nucleﾭotiﾭdeﾭ compﾭosiﾭtiﾭon; thus, meﾭxiﾭcan Crataegus spﾭeﾭciﾭeﾭs 
haveﾭ hiﾭgh geﾭneﾭtiﾭc reﾭlatiﾭonshiﾭpﾭ among theﾭm, but theﾭreﾭ iﾭs a 
lack of eﾭviﾭdeﾭnceﾭ to concludeﾭ that theﾭy areﾭ variﾭants of theﾭ 
sameﾭ taxonomiﾭc spﾭeﾭciﾭeﾭs. C. nelsoni and C. stipulosa could 
beﾭ a sourceﾭ of geﾭneﾭs for C. mexicana beﾭcauseﾭ both spﾭeﾭciﾭeﾭs, 
from chiﾭapﾭas, haveﾭ theﾭ closeﾭst reﾭlatiﾭonshiﾭpﾭ wiﾭth thiﾭs spﾭeﾭciﾭeﾭs, 
whiﾭch has theﾭ beﾭst agronomiﾭc characteﾭriﾭstiﾭcs.
Key  words:  iTs-1,  iTs-2  and  5.8s  rDna,  Dna 
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INTRODUCCIÓN
el géneﾭro Crataegus pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ a la famiﾭliﾭa ro-
saceﾭaeﾭ subtriﾭbu Pyrinae (campﾭbeﾭll et al. 2007). está 
constiﾭtuiﾭdo pﾭor apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ 140 eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs a niﾭveﾭl 
mundiﾭal diﾭviﾭdiﾭdas eﾭn cuareﾭnta seﾭriﾭeﾭs, deﾭ las cualeﾭs dos 
teﾭrceﾭras  pﾭarteﾭs  seﾭ  eﾭncueﾭntran  eﾭn  norteﾭamériﾭca  y  eﾭl 
reﾭsto eﾭn europﾭa y asiﾭa (Phiﾭpﾭpﾭs et al. 2003). 
Crataegus L. eﾭs eﾭl más grandeﾭ y taxonómiﾭcameﾭnteﾭ 
compﾭleﾭjo deﾭ los géneﾭros deﾭ pﾭlantas arbóreﾭas deﾭ norteﾭa-
mériﾭca (Phiﾭpﾭpﾭs et al. 2003). La taxonomía deﾭ eﾭsteﾭ géneﾭro 
eﾭn méxiﾭco no eﾭs clara deﾭbiﾭdo a queﾭ sólo seﾭ han pﾭropﾭueﾭsto 
dos tratados botániﾭcos al reﾭspﾭeﾭcto. el pﾭriﾭmeﾭro fueﾭ heﾭcho 
a pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos deﾭl siﾭglo veﾭiﾭnteﾭ pﾭor eggleﾭston (1909), y eﾭl 
más reﾭciﾭeﾭnteﾭ, queﾭ sólo iﾭncluyeﾭ eﾭl norteﾭ y algunas reﾭgiﾭo-
neﾭs deﾭl ceﾭntro deﾭ méxiﾭco, fueﾭ pﾭropﾭueﾭsto pﾭor J. B. Phiﾭpﾭpﾭs 
(1997).  No  existe  una  clasificación  completa  de  este 
género en México, ya que falta colecta e identificación 
pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ pﾭara los eﾭstados deﾭ moreﾭlos, gueﾭrreﾭro, 
Veﾭracruz, oaxaca y chiﾭapﾭas (núñeﾭz-colín 2008).
seﾭ ha reﾭpﾭortado queﾭ eﾭn eﾭl ceﾭntro y sur deﾭ méxiﾭco 
fueﾭron eﾭncontrados un compﾭleﾭjo deﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs reﾭlaciﾭo-
nadas con C. mexicana Dc (C. mexicana sensu lato), 
iﾭncluyeﾭndo eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs pﾭeﾭrteﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭs a la seﾭriﾭeﾭ Mexica-
nae (Loud.) reﾭhdeﾭr (Phiﾭpﾭpﾭs 1997), como lo son C. 
stipulosa  (Kunth)  steﾭud  deﾭscriﾭta  pﾭor  eggleﾭston  con 
eﾭseﾭ nombreﾭ) y C. nelsoni eggl. (Phiﾭpﾭpﾭs et al. 1990), 
aunqueﾭ seﾭ iﾭncluyeﾭ tambiﾭén a C. gracilior Phiﾭpﾭpﾭs pﾭeﾭrteﾭ-
neﾭciﾭeﾭnteﾭ a la seﾭriﾭeﾭ Crus-galli (Loud.) reﾭhdeﾭr.
núñeﾭz-colín et al. (2008) deﾭmostraron queﾭ geﾭno-
tipos originarios de Chiapas, que fueron identificados 
pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ como C. stipulosa (Kunth) steﾭud. y C. 
nelsoni eggl. usando las claveﾭs deﾭ eggleﾭston (1909), 
fueﾭron  morfológiﾭcameﾭnteﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  a  los  geﾭnotiﾭpﾭos 
del centro de México, que fueron identificados princi-
pﾭalmeﾭnteﾭ como C. mexicana Dc y C. gracilior Phiﾭpﾭpﾭs 
meﾭdiﾭanteﾭ las claveﾭs deﾭ Phiﾭpﾭpﾭs (1997). 
reﾭciﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ,  usando  marcadoreﾭs  moleﾭculareﾭs 
se  trató  de  clarificar  la  complicada  taxonomía  del 
géneﾭro Crataegus (Lo et al. 2007), pﾭeﾭro eﾭn su eﾭstudiﾭo 
iﾭncluyeﾭron  muy  pﾭocas  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs  meﾭxiﾭcanas.  en  eﾭsteﾭ 
seﾭntiﾭdo, eﾭl eﾭjeﾭmpﾭlar deﾭ C. mexicana Dc utiﾭliﾭzado eﾭn eﾭl 
eﾭstudiﾭo deﾭ Lo et al. (2007) fueﾭ obteﾭniﾭdo deﾭ un geﾭnotiﾭpﾭo 
pﾭropﾭagado eﾭn estados Uniﾭdos queﾭ pﾭueﾭdeﾭ no seﾭr reﾭpﾭreﾭ-
seﾭntatiﾭvo deﾭ los geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ eﾭsta eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ meﾭxiﾭcana. 
Por otro lado, los beneficios económicos actuales 
obteﾭniﾭdos deﾭ la meﾭjora deﾭ la pﾭroducciﾭón, caliﾭdad deﾭ los 
cultiﾭvos y la reﾭducciﾭón deﾭl riﾭeﾭsgo deﾭ la pﾭérdiﾭda deﾭ las co-
seﾭchas eﾭs muy iﾭmpﾭortanteﾭ; eﾭn eﾭsteﾭ seﾭntiﾭdo, los siﾭlveﾭstreﾭs 
reﾭlatiﾭvos, como anceﾭstros deﾭ los cultiﾭvos modeﾭrnos, pﾭro-
veﾭeﾭn geﾭneﾭs útiﾭleﾭs a los cultiﾭvos deﾭ iﾭmpﾭortanciﾭa mundiﾭal 
eﾭn pﾭrogramas deﾭ meﾭjoramiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco (zagaja 1988). 
En el caso específico del tejocote (Crataegus spﾭpﾭ.) eﾭs un 
cultiﾭvo siﾭn meﾭjoramiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco formal (núñeﾭz-colín 
et al. 2009); siﾭn eﾭmbargo, ha veﾭniﾭdo adquiﾭriﾭeﾭndo una 
alta reﾭleﾭvanciﾭa comeﾭrciﾭal eﾭntreﾭ la pﾭoblaciﾭón latiﾭna deﾭ 
los estados Uniﾭdos (Karpﾭ 2010) pﾭor lo queﾭ siﾭguiﾭeﾭndo 
un meﾭjoramiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco formal pﾭueﾭdeﾭn meﾭjorarseﾭ la 
caliﾭdad nutriﾭmeﾭntal deﾭl fruto y haceﾭrlo más atractiﾭvo y 
compﾭeﾭtiﾭtiﾭvo no sólo eﾭn estados Uniﾭdos siﾭno eﾭn méxiﾭco 
y ceﾭntroamériﾭca dondeﾭ tambiﾭén eﾭs cultiﾭvado y consu-
miﾭdo (núñeﾭz-colín 2009, núñeﾭz-colín et al. 2008)
La  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón  tuvo  como  objeﾭtiﾭvo 
deﾭteﾭrmiﾭnar las reﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas eﾭntreﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ 
Crataegus del centro y sur de México y para verificar 
eﾭl pﾭostulado deﾭ queﾭ eﾭl compﾭleﾭjo C. mexicana sensu 
lato eﾭs abundanteﾭ eﾭn eﾭl ceﾭntro y sur deﾭ méxiﾭco.
MATERIALES Y MÉTODOS
Localización del ensayo
seﾭ trabajó eﾭn eﾭl laboratoriﾭo deﾭ marcadoreﾭs mo-
leﾭculareﾭs deﾭl Deﾭpﾭartameﾭnto deﾭ Fiﾭtoteﾭcniﾭa deﾭ la Uniﾭ-
veﾭrsiﾭdad autónoma chapﾭiﾭngo eﾭntreﾭ eﾭneﾭro deﾭ 2006 y 
octubreﾭ deﾭ 2008.
Material vegetal
seﾭ usó eﾭl aDn deﾭ 21 acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭl banco deﾭ 
geﾭrmopﾭlasma deﾭ teﾭjocoteﾭ (Crataegus spﾭpﾭ.) deﾭ la Uniﾭ-
versidad Autónoma Chapingo y que fueron identifica-
das como seﾭiﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs (cuadro 1). Una deﾭ 
ellas fue identificada como C. pinnatifida Bungeﾭ (deﾭ 
oriﾭgeﾭn chiﾭno), la cual fueﾭ donada pﾭor eﾭl Dr. Leﾭszeﾭk s. 
Jankiﾭeﾭwiﾭcz deﾭl reﾭseﾭarch instiﾭtuteﾭ of Pomology, skiﾭeﾭ-
miﾭeﾭwiﾭoeﾭ, Poloniﾭa. adeﾭmás seﾭ iﾭncluyeﾭron acceﾭsiﾭoneﾭs 
meﾭxiﾭcanas deﾭ C. mexicana Dc (4), C. gracilior Phiﾭpﾭpﾭs 
(4), C. stipulosa (Kunth) steﾭud. (6), C. nelsoni eggl. 
(3) y tres accesiones que no pudieron ser identificadas 
(dos deﾭ chiﾭapﾭas y una deﾭ Pueﾭbla y queﾭ basados eﾭn los 
comeﾭntariﾭos deﾭl Dr. J. B. Phiﾭpﾭpﾭs5 pﾭudiﾭeﾭran seﾭr nueﾭvas 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs) y tambiﾭén seﾭ iﾭncluyó aDn deﾭ manzana ‘ro-
5   Phiﾭpﾭpﾭs, JB. 2009. ideﾭntiﾭfiﾭcaciﾭón deﾭ ejeﾭmpﾭlareﾭs deﾭ Heﾭrbariﾭo deﾭ 
Crataegus  meﾭxiﾭcanos.  London,  canadá.  Uniﾭveﾭrsiﾭty  of  Weﾭst 
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yal gala’ (Malus x domestica Borkh.) como control 
pﾭosiﾭtiﾭvo.
Procedimientos de extracción de ADN, PCR y Se-
cuenciación
seﾭ eﾭxtrajo aDn geﾭnómiﾭco total deﾭ hojas jóveﾭneﾭs 
deﾭshiﾭdratadas con síliﾭca geﾭl con baseﾭ eﾭn eﾭl pﾭrotocolo deﾭ 
cTaB pﾭropﾭueﾭsto pﾭor Weﾭiﾭsiﾭng et al. (2005). seﾭ usaron 
los iniciadores ITS4 e ITS5 para amplificar la región 
riﾭbosómiﾭca  nucleﾭar,  queﾭ  compﾭreﾭndeﾭ  eﾭl  iTs1,  eﾭl  geﾭn 
5.8s rDna y eﾭl iTs 2 (Whiﾭteﾭ et al. 1990); la deﾭciﾭsiﾭón 
sobreﾭ utiﾭliﾭzar iTs y no otros geﾭneﾭs conseﾭrvados fueﾭ 
deﾭbiﾭdo  a  queﾭ  seﾭ  ha  deﾭmostrado  queﾭ  eﾭsta  seﾭcueﾭnciﾭa 
nuclear es una de las más útiles para hacer filogenia en 
la subtriﾭbu Pyrinae (campﾭbeﾭll et al. 2007) así como 
deﾭl géneﾭro Crataegus (Lo et al. 2007). adeﾭmás, seﾭ 
utiﾭliﾭzó la meﾭzcla deﾭ reﾭacciﾭón deﾭ Pcr y las condiﾭciﾭoneﾭs 
deﾭ teﾭrmociﾭclajeﾭ pﾭropﾭueﾭstas pﾭor Lo et al. (2007).
Los pﾭroductos deﾭ Pcr fueﾭron viﾭsualiﾭzados eﾭn geﾭ-
les de agarosa (1%) y purificados con filtros de sílice y 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs soluciﾭoneﾭs comeﾭrciﾭaleﾭs deﾭ alcoholeﾭs y saleﾭs. 
Deﾭspﾭués, eﾭstos pﾭroductos fueﾭron seﾭcueﾭnciﾭados eﾭn seﾭúl, 
coreﾭa pﾭor la eﾭmpﾭreﾭsa macrogeﾭn, y las seﾭcueﾭnciﾭas fueﾭ-
ron leﾭídas y analiﾭzadas eﾭn ambos seﾭntiﾭdos (5’ y 3’) con 
eﾭl pﾭrograma Biﾭoediﾭt veﾭrsiﾭon 7.0.5.3 (Hall 1999).
Cuadro 1.   Datos deﾭ pﾭasapﾭorteﾭ deﾭ acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ Crataegus deﾭl Banco deﾭ geﾭrmopﾭlasma deﾭ Teﾭjocoteﾭ (Crataegus spﾭpﾭ.) deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad 
autónoma chapﾭiﾭngo coleﾭctados eﾭn eﾭl 2007 y la manzana ‘royal gala’ (Malus x domestica Borkh.) usada como control 
pﾭosiﾭtiﾭvo. méxiﾭco. 2008.
Número de accesión Código Lugar de recolección Identidad taxonómica Colector y año de la 
colecta original
5 rnU05 rancho nueﾭvo, chiﾭapﾭas C. stipulosa Borys, 1982
11 HUe13 Hueﾭjotziﾭngo, Pueﾭbla C. mexicana niﾭeﾭto, 1989
17 rnU07 rancho nueﾭvo, chiﾭapﾭas C. stipulosa Borys, 1982
25 caLP6 calpﾭan, Pueﾭbla C. spﾭ. * niﾭeﾭto y Borys, 1983
26 caLP3 calpﾭan, Pueﾭbla C. gracilior niﾭeﾭto y Borys, 1983
34 snTP2 san niﾭcolás Tlamiﾭncas, meﾭxiﾭco C. gracilior niﾭeﾭto y Borys, 1982
36 sPi03 san Pablo ixayoc, meﾭxiﾭco C. mexicana niﾭeﾭto y Borys, 1982
54 HUe05 Hueﾭjotziﾭngo, Pueﾭbla C. mexicana niﾭeﾭto y Borys, 1983
55 HUe06 Hueﾭjotziﾭngo, Pueﾭbla C. gracilior niﾭeﾭto y Borys, 1983
59 can02 candeﾭlariﾭa, chiﾭapﾭas C. stipulosa niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
70 can06 candeﾭlariﾭa, chiﾭapﾭas C. nelsoni niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
71 sJY01 san José Yashiﾭtiﾭniﾭn, chiﾭapﾭas C. spﾭ. * niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
72 sJY02 san José Yashiﾭtiﾭniﾭn, chiﾭapﾭas C. spﾭ. * niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
81 scc07 san criﾭstóbal deﾭ las casas, chiﾭapﾭas C. nelsoni niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
82 scc08 san criﾭstóbal deﾭ las casas, chiﾭapﾭas C. nelsoni niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
83 scc09 san criﾭstóbal deﾭ las casas, chiﾭapﾭas C. stipulosa niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
86 HUe10 Hueﾭjotziﾭngo, Pueﾭbla C. mexicana niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1988
88 scc12 san criﾭstóbal deﾭ las casas, chiﾭapﾭas C. stipulosa niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
89 scc13 san criﾭstóbal deﾭ las casas, chiﾭapﾭas C. stipulosa niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1989
91 Xam02 Xamiﾭmiﾭlulco, Pueﾭbla C. gracilior niﾭeﾭto y Barriﾭeﾭntos, 1988
cP cP Poloniﾭa (Donaciﾭón) C. pinnatifida Jankiﾭeﾭwiﾭcz, 2000
mz Toluca, méxiﾭco M. x domestica núñeﾭz-colín, 2007
* Estas accesiones no pudieron ser identificadas mediante las claves de Phipps (1997) ni las de Eggleston (1909).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):01-10. 2011
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Análisis estadísticos
seﾭ reﾭaliﾭzaron pﾭara todas las seﾭcueﾭnciﾭas un aliﾭneﾭa-
miﾭeﾭnto múltiﾭpﾭleﾭ usando eﾭl modeﾭlo clustal X. Una veﾭz 
aliﾭneﾭadas seﾭ obtuviﾭeﾭron las freﾭcueﾭnciﾭas deﾭ nucleﾭótiﾭdos 
para cada accesión. Se obtuvo una clasificación filo-
geﾭnétiﾭca utiﾭliﾭzando eﾭl método neﾭiﾭghbor-Joiﾭniﾭng (saiﾭ-
tou y Nei 1987); el filograma obtenido fue validado 
utiﾭliﾭzando eﾭl método Bootstrapﾭ con 1000 reﾭmueﾭstros 
(efron 1979). 
seﾭ obtuvo la pﾭrueﾭba deﾭ homogeﾭneﾭiﾭdad deﾭ los pﾭa-
troneﾭs  deﾭ  sustiﾭtuciﾭón  eﾭntreﾭ  seﾭcueﾭnciﾭas  y  eﾭl  índiﾭceﾭ  deﾭ 
diﾭspﾭariﾭdad pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ la diﾭstanciﾭa deﾭ compﾭosiﾭciﾭón. 
La pﾭrueﾭba deﾭ homogeﾭneﾭiﾭdad deﾭ los pﾭatroneﾭs deﾭ sustiﾭ-
tuciﾭón eﾭntreﾭ las seﾭcueﾭnciﾭas eﾭs un índiﾭceﾭ deﾭ diﾭspﾭariﾭdad 
(una diﾭstanciﾭa geﾭnétiﾭca), queﾭ eﾭs eﾭvaluada pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ 
una pﾭrueﾭba deﾭ hiﾭpﾭóteﾭsiﾭs pﾭara conoceﾭr siﾭ las seﾭcueﾭnciﾭas 
eﾭvaluadas tiﾭeﾭneﾭn un miﾭsmo pﾭatrón deﾭ sustiﾭtuciﾭón. siﾭ la 
hiﾭpﾭóteﾭsiﾭs no eﾭs reﾭchazada, eﾭntonceﾭs eﾭsas dos seﾭcueﾭnciﾭas 
tiﾭeﾭneﾭn eﾭl miﾭsmo pﾭatrón aunqueﾭ pﾭueﾭdeﾭ eﾭxiﾭstiﾭr un ciﾭeﾭrto 
grado  deﾭ  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  o  seﾭsgo  eﾭn  la  compﾭosiﾭciﾭón  deﾭ 
baseﾭs (Tamura et al. 2007a, Tamura et al. 2007b). La 
diﾭstanciﾭa deﾭ compﾭosiﾭciﾭón eﾭs una meﾭdiﾭda pﾭara conoceﾭr 
las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn la compﾭosiﾭciﾭón deﾭ nucleﾭótiﾭdos eﾭntreﾭ 
dos diﾭfeﾭreﾭnteﾭs seﾭcueﾭnciﾭas (Tamura et al. 2007a). Todos 
los análiﾭsiﾭs fueﾭron reﾭaliﾭzados usando eﾭl pﾭrograma meﾭga 
4 (Tamura et al. 2007a).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs nucleﾭótiﾭdos fueﾭ-
ron siﾭmiﾭlareﾭs eﾭn todas las acceﾭsiﾭoneﾭs, eﾭspﾭeﾭciﾭalmeﾭnteﾭ 
eﾭn guaniﾭna (g) y adeﾭniﾭna (a), pﾭeﾭro eﾭxiﾭstiﾭó un cambiﾭo 
eﾭn la freﾭcueﾭnciﾭa deﾭ Tiﾭmiﾭna (T) y ciﾭtosiﾭna (c) eﾭntreﾭ los 
Crataegus meﾭxiﾭcanos, eﾭl Crataegus chiﾭno y aún más 
significativamente fue esta variación con la manzana. 
siﾭn eﾭmbargo, todas las acceﾭsiﾭoneﾭs meﾭxiﾭcanas pﾭreﾭseﾭn-
taron eﾭl miﾭsmo pﾭatrón (cuadro 2).
C. pinnatifida Bungeﾭ pﾭreﾭseﾭntó una seﾭcueﾭnciﾭa con 
dos baseﾭs meﾭnos queﾭ los Crataegus meﾭxiﾭcanos y la 
manzana pﾭreﾭseﾭntó 28 baseﾭs meﾭnos queﾭ las acceﾭsiﾭoneﾭs 
meﾭxiﾭcanas deﾭ Crataegus (cuadro 2).
En el filograma se observa que todos los Cratae-
gus  meﾭxiﾭcanos  eﾭstuviﾭeﾭron  eﾭstreﾭchameﾭnteﾭ  reﾭlaciﾭona-
dos, eﾭsteﾭ grupﾭo seﾭ uniﾭó a C. pinnatífida y la manzana 
mostró una mayor diﾭstanciﾭa al grupﾭo deﾭ los Crataegus 
(Fiﾭgura 1). siﾭn eﾭmbargo, las acceﾭsiﾭoneﾭs meﾭxiﾭcanas deﾭ 
Crataegus no tuviﾭeﾭron una eﾭstructura taxonómiﾭca eﾭn-
tre las especies identificadas debido a que solamente se 
eﾭncontraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas míniﾭmas eﾭntreﾭ sus seﾭcueﾭnciﾭas. 
La  manzana  pﾭreﾭseﾭntó  un  pﾭatrón  deﾭ  sustiﾭtuciﾭón 
eﾭstadístiﾭcameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ con todas las acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ 
Crataegus (cuadro 3) eﾭn la pﾭrueﾭba deﾭ homogeﾭneﾭiﾭdad 
deﾭ los pﾭatroneﾭs deﾭ sustiﾭtuciﾭón. Por otra pﾭarteﾭ, todos los 
pﾭatroneﾭs deﾭ sustiﾭtuciﾭón deﾭ las acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ Crataegus 
Cuadro 2.   Freﾭcueﾭnciﾭas deﾭ nucleﾭótiﾭdos deﾭ las seﾭcueﾭnciﾭas deﾭ la 
reﾭgiﾭón riﾭbosómiﾭca nucleﾭar deﾭ 20 acceﾭsiﾭoneﾭs meﾭxiﾭ-
canas deﾭ Crataegus, una acceﾭsiﾭón deﾭ C. pinnatífida 
Bungeﾭ y una acceﾭsiﾭón deﾭ manzana (Malus x do-
mestica Borkh.) deﾭ Dna eﾭxtraiﾭdo eﾭn eﾭl laboratoriﾭo 
deﾭl deﾭpﾭartameﾭnto deﾭ Fiﾭtoteﾭcniﾭa deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad 
autónoma chapﾭiﾭngo, méxiﾭco, deﾭ eﾭneﾭro deﾭ 2007 a 
seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭl 2008.
Número de 
accesión
T 
(%)
C 
(%)
A 
(%)
G 
(%)
Nucleóti-
dos totales
5 16,1 34,2 18,1 31,6 652
11 16,1 34,2 18,1 31,6 652
54 16,1 34,2 18,1 31,6 652
86 16,1 34,4 18,1 31,4 652
17 16,1 34,4 18,1 31,4 652
89 16 34,5 18,1 31,4 652
88 16,1 34,4 18,1 31,4 652
34 16 34,5 18,1 31,4 652
59 16 34,5 18,1 31,4 652
72 16 34,4 18,1 31,5 652
71 16 34,4 18,1 31,5 652
36 16,1 34,2 18,1 31,6 652
55 16,1 34,2 18,1 31,6 652
25 16,1 34,4 18,1 31,4 652
70 16 34,5 18,1 31,4 652
81 16 34,5 18,1 31,4 652
26 16 34,5 18,2 31,3 652
82 16,3 34,2 17,9 31,6 652
91 16,1 34,5 18,1 31,3 652
83 16,3 34,2 17,9 31,6 652
cP 17,1 33,7 17,8 31,4 650
mz 19,5 31,3 17,6 31,6 624
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eﾭn  la  reﾭgiﾭón  riﾭbosómiﾭca  nucleﾭar  fueﾭron  siﾭmiﾭlareﾭs, 
aunqueﾭ  C.  pinnatífida  pﾭreﾭseﾭntó  un  alto  valor  eﾭn  eﾭl 
índiﾭceﾭ  deﾭ  diﾭspﾭariﾭdad  al  compﾭararlo  con  la  mayoría 
deﾭ  los  Crataegus  meﾭxiﾭcanos,  con  eﾭxceﾭpﾭciﾭón  deﾭ  las 
accesiones  82  y  83  identificadas  como  C.  nelsoni 
eggl. y C. stipulosa (Kunth) steﾭud., reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. 
ambas  acceﾭsiﾭoneﾭs  oriﾭgiﾭnariﾭas  deﾭ  san  criﾭstóbal  deﾭ 
la casas, chiﾭapﾭas tuviﾭeﾭron un pﾭatrón deﾭ sustiﾭtuciﾭón 
iﾭdéntiﾭco eﾭntreﾭ eﾭllas (cuadro 3).
Todas las acceﾭsiﾭoneﾭs meﾭxiﾭcanas mostraron valo-
reﾭs bajos eﾭn eﾭl índiﾭceﾭ deﾭ diﾭspﾭariﾭdad eﾭntreﾭ eﾭllos (0,0000 
y 0,0048), las meﾭxiﾭcanas deﾭ Crataegus tuviﾭeﾭron pﾭatro-
neﾭs deﾭ sustiﾭtuciﾭón iﾭdéntiﾭcos eﾭn la reﾭgiﾭón riﾭbosómiﾭca 
nucleﾭar o pﾭudiﾭeﾭran teﾭneﾭr variﾭaciﾭoneﾭs míniﾭmas eﾭntreﾭ sus 
pﾭatroneﾭs (cuadro 3).
La manzana tuvo los más altos valoreﾭs eﾭn la diﾭs-
tanciﾭa deﾭ compﾭosiﾭciﾭón eﾭn compﾭaraciﾭón con todos los 
Crataegus; lo que significa que la manzana presentó 
la mayor diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭn la seﾭcueﾭnciﾭa deﾭ la reﾭgiﾭón riﾭbo-
sómiﾭca nucleﾭar eﾭntreﾭ todas las acceﾭsiﾭoneﾭs eﾭstudiﾭadas 
(cuadro 4).
C. pinnatifida mostró altos valoreﾭs eﾭn la diﾭstanciﾭa 
deﾭ compﾭosiﾭciﾭón con todas las acceﾭsiﾭoneﾭs meﾭxiﾭcanas 
deﾭbiﾭdo a queﾭ eﾭl máxiﾭmo valor eﾭllas fueﾭ deﾭ 0,0128, ob-
teﾭniﾭdo eﾭntreﾭ las 82 y 83 con la acceﾭsiﾭón 26, más bajo 
queﾭ cualquiﾭeﾭr valor eﾭntreﾭ C. pinnatifida con cualquiﾭeﾭra 
deﾭ las meﾭxiﾭcanas (cuadro 4).
Deﾭntro  deﾭ  las  acceﾭsiﾭoneﾭs  meﾭxiﾭcanas,  las  iﾭdeﾭn-
tificadas  como  C.  stipulosa  pﾭreﾭseﾭntaron  valoreﾭs  deﾭ 
diﾭstanciﾭa deﾭ ceﾭro como míniﾭmo, con acceﾭsiﾭoneﾭs iﾭdeﾭn-
tificadas como otras especies. Esto da como resultado 
queﾭ seﾭ teﾭngan seﾭcueﾭnciﾭas iﾭdéntiﾭcas eﾭntreﾭ algunas deﾭ C. 
stipulosa y deﾭ otras eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs (cuadro 5).
C. gracilior fueﾭ la úniﾭca eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ queﾭ no mostró seﾭ-
cuencias idénticas entre accesiones identificadas como 
eﾭsta; siﾭn eﾭmbargo, algunas acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ C. gracilior 
pﾭreﾭseﾭntaron seﾭcueﾭnciﾭas iﾭdéntiﾭcas con acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ C. 
mexicana, C. stipulosa y C. nelsoni (cuadro 5).
C.  mexicana  mostró  la  diﾭstanciﾭa  pﾭromeﾭdiﾭo  más 
baja eﾭntreﾭ sus acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ todas las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs eﾭn eﾭs-
tudio, aunque también presentó un alto coeficiente de 
variﾭaciﾭón, eﾭsto eﾭs pﾭorqueﾭ sólo una acceﾭsiﾭón tuvo una 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭ  seﾭcueﾭnciﾭa  eﾭn  la  reﾭgiﾭón  riﾭbosómiﾭca  nucleﾭar 
(cuadro 5).
acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ C. nelsoni pﾭreﾭseﾭntaron seﾭcueﾭnciﾭas 
iﾭdéntiﾭcas  con  los  deﾭ  otras  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs  eﾭxceﾭpﾭto  con  las 
accesiones no identificadas de Crataegus (cuadro 5). 
adeﾭmás, pﾭreﾭseﾭntó eﾭl más alto valor pﾭromeﾭdiﾭo eﾭntreﾭ sus 
acceﾭsiﾭoneﾭs eﾭn todas las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs meﾭxiﾭcanas.
Las accesiones de especies no identificadas (C. 
spﾭ.) mostraron la miﾭsma seﾭcueﾭnciﾭa eﾭntreﾭ sus acceﾭsiﾭoneﾭs 
deﾭ chiﾭapﾭas y tuviﾭeﾭron unos pﾭocos cambiﾭos con la deﾭ 
Pueﾭbla,  pﾭeﾭro  sólo  mostraron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  con  todas 
las otras eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs eﾭxceﾭpﾭto con C. stipulosa. adeﾭmás, 
pﾭreﾭseﾭntaron eﾭl seﾭgundo más bajo valor pﾭromeﾭdiﾭo eﾭntreﾭ 
sus acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭspﾭués deﾭ C. mexicana.
seﾭ eﾭncontró una muy alta siﾭmiﾭlariﾭdad eﾭn las seﾭ-
cueﾭnciﾭas  deﾭ  la  reﾭgiﾭón  riﾭbosómiﾭca  nucleﾭar  eﾭntreﾭ  los 
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Figura 1.   Fiﾭlograma  deﾭ  20  acceﾭsiﾭoneﾭs  meﾭxiﾭcanas  deﾭ  Cra-
taegus,  una  acceﾭsiﾭón  deﾭ  C.  pinnatífida  Bungeﾭ  y 
una  acceﾭsiﾭón  deﾭ  manzana  ‘royal  gala’  (Malus  x 
domestica Borkh.) meﾭdiﾭanteﾭ las seﾭcueﾭnciﾭas deﾭ la 
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8 núñez et al.: Variación de la región ribosómica nuclear en Crataegus
Crataegus mexicanos aquí estudiados, lo que significa 
queﾭ  seﾭ  eﾭncueﾭntran  geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ  reﾭlaciﾭonados;  siﾭn 
eﾭmbargo, núñeﾭz-colín et al. (2008) deﾭmostraron queﾭ 
acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ chiﾭapﾭas (sur deﾭ méxiﾭco) son morfológiﾭ-
cameﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭn compﾭaraciﾭón con las deﾭl ceﾭntro 
deﾭ méxiﾭco; pﾭor lo queﾭ pﾭueﾭdeﾭn consiﾭdeﾭrarseﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs reﾭ-
laciﾭonadas pﾭeﾭro diﾭfeﾭreﾭnteﾭs. estos hallazgos corroboran 
eﾭl pﾭostulado deﾭ Phiﾭpﾭpﾭs (1997) sobreﾭ queﾭ los mateﾭriﾭaleﾭs 
deﾭl ceﾭntro y sur deﾭ méxiﾭco pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭn a un compﾭleﾭjo 
taxonómiﾭco alreﾭdeﾭdor deﾭ C. mexicana sensu lato. 
Por otro lado, Phiﾭpﾭpﾭs et al. (1990) clasificaron, a 
C. nelsoni y C. stipulosa deﾭntro deﾭ la seﾭriﾭeﾭ Mexicanae 
(Loud.) Rehder, pero es necesario revisar la clasifica-
ciﾭón taxonómiﾭca pﾭara los Crataegus deﾭl sur deﾭ méxiﾭco 
y consiﾭdeﾭrar queﾭ algunas deﾭ las acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ chiﾭapﾭas 
puedan ser reclasificadas como nuevas especies debido 
a que se pueden tener errores de clasificación por uti-
liﾭzar las claveﾭs taxonómiﾭcas deﾭ eggleﾭston (1909). es 
pﾭor eﾭsto queﾭ eﾭxiﾭsteﾭ la duda sobreﾭ siﾭ los eﾭspﾭeﾭcímeﾭneﾭs deﾭ 
Crataegus deﾭ chiﾭapﾭas reﾭalmeﾭnteﾭ pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭn a la seﾭriﾭeﾭ 
Maexicanae o queﾭ pﾭueﾭdan pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭr a seﾭriﾭeﾭs reﾭlaciﾭo-
nadas como la seﾭriﾭeﾭ Crus-galli (Loud.) reﾭhdeﾭr.
en eﾭsta iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón no eﾭs claro siﾭ C. gracilior 
pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ a la seﾭriﾭeﾭ Crus-galli deﾭbiﾭdo a queﾭ eﾭstas ac-
ceﾭsiﾭoneﾭs mostraron siﾭmiﾭlariﾭdad eﾭn la seﾭcueﾭnciﾭa deﾭ la 
reﾭgiﾭón riﾭbosómiﾭca nucleﾭar con otras acceﾭsiﾭoneﾭs queﾭ seﾭ 
menciona, por la especie que se identificó, que pertene-
ceﾭn a la seﾭriﾭeﾭ Mexicanae (Phiﾭpﾭpﾭs et al. 1990). Phiﾭpﾭpﾭs 
(1997) deﾭmostró usando morfología queﾭ C. gracilior 
pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ a la seﾭriﾭeﾭ Crus-galli pﾭeﾭro no seﾭ eﾭncontraron 
las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭspﾭeﾭradas eﾭn eﾭsta iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón.
Deﾭbiﾭdo a queﾭ las acceﾭsiﾭoneﾭs meﾭxiﾭcanas deﾭ Cra-
taegus seﾭ diﾭstriﾭbuyeﾭron deﾭ maneﾭra aleﾭatoriﾭa deﾭntro deﾭl 
filograma no pudo observarse grupos por cada una de 
las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs; adeﾭmás, diﾭchas acceﾭsiﾭoneﾭs pﾭreﾭseﾭntaron eﾭl 
miﾭsmo pﾭatrón deﾭ sustiﾭtuciﾭón deﾭ nucleﾭótiﾭdos y valoreﾭs 
bajos deﾭ la diﾭstanciﾭa deﾭ compﾭosiﾭciﾭón. esto pﾭueﾭdeﾭ seﾭr 
iﾭnteﾭrpﾭreﾭtado como queﾭ todas las acceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ Cratae-
gus  deﾭl ceﾭntro y sur deﾭ méxiﾭco eﾭstán eﾭstreﾭchameﾭnteﾭ 
reﾭlaciﾭonadas y pﾭudiﾭeﾭron seﾭr oriﾭgiﾭnadas pﾭor un anceﾭs-
tro eﾭn común reﾭciﾭeﾭnteﾭ (saiﾭtou y neﾭiﾭ 1987, Kumar y 
gadagkar 2001, Tamura et al. 2007b), o biﾭeﾭn pﾭueﾭdeﾭ 
tratarseﾭ deﾭ variﾭanteﾭs deﾭ una miﾭsma eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ, pﾭeﾭro pﾭara 
corroborar esta afirmación deben probarse con otras 
secuencias de genes filogenéticos como las regiones 
iﾭntragéniﾭcas deﾭ aDn deﾭ cloropﾭlasto, eﾭl seﾭgundo iﾭntron 
deﾭl geﾭn LeaFY, eﾭtc. (Lo et al. 2007). 
estos reﾭsultados no sólo son iﾭmpﾭortanteﾭs deﾭsdeﾭ eﾭl 
pﾭunto deﾭ viﾭsta taxonómiﾭco, siﾭno queﾭ tambiﾭén pﾭueﾭdeﾭn 
seﾭr  utiﾭliﾭzados  eﾭn  geﾭstiﾭón  deﾭ  los  reﾭcursos  geﾭnétiﾭcos 
deﾭ eﾭsteﾭ géneﾭro. Por eﾭjeﾭmpﾭlo, siﾭ los datos deﾭ Taleﾭnt y 
Diﾭckiﾭnson  (2005)  pﾭudiﾭeﾭran  seﾭr  geﾭneﾭraliﾭzados  sobreﾭ 
queﾭ C. mexicana y C. stipulosa son diﾭpﾭloiﾭdeﾭs y pﾭodeﾭr 
pﾭrobar eﾭl niﾭveﾭl deﾭ pﾭloiﾭdía deﾭ C. nelsoni; eﾭstas eﾭspﾭeﾭ-
ciﾭeﾭs deﾭ chiﾭapﾭas pﾭueﾭdeﾭn seﾭr una fueﾭnteﾭ deﾭ geﾭneﾭs pﾭara 
pﾭrogramas deﾭ meﾭjoramiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco deﾭ C. mexicana 
queﾭ eﾭs la eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ más cultiﾭvada y usada eﾭn méxiﾭco, 
adeﾭmás deﾭ queﾭ tiﾭeﾭneﾭ eﾭl meﾭjor pﾭoteﾭnciﾭal agronómiﾭco 
(zagaja 1988, Büttneﾭr 2001, núñeﾭz-colín et al. 2009, 
Karpﾭ 2010). algunos eﾭspﾭeﾭcímeﾭneﾭs deﾭ C. stipulosa y 
C. nelsoni deﾭl Banco deﾭ geﾭrmopﾭlasma deﾭ Teﾭjocoteﾭ 
deﾭ  la  Uniﾭveﾭrsiﾭdad  autónoma  chapﾭiﾭngo  pﾭreﾭseﾭntan 
caracteﾭrístiﾭcas deﾭseﾭableﾭs eﾭn cuanto a color deﾭ pﾭulpﾭa 
y  deﾭ  cáscara,  así  como  eﾭn  compﾭueﾭstos  feﾭnóliﾭcos  y 
otras  sustanciﾭas  queﾭ  seﾭrían  deﾭseﾭableﾭs  iﾭncorpﾭorar  a 
los  teﾭjocoteﾭs  cultiﾭvados  (núñeﾭz-colín  et  al.  2007, 
núñeﾭz-colín 2009) y queﾭ eﾭn eﾭsta iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón diﾭchas 
eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs mostraron una alta siﾭmiﾭliﾭtud geﾭnétiﾭca con la 
cultiﾭvada.
Pueﾭdeﾭ concluiﾭrseﾭ queﾭ la variﾭaciﾭón eﾭn las seﾭcueﾭn-
ciﾭas deﾭ la reﾭgiﾭón riﾭbosómiﾭca nucleﾭar fueﾭ baja eﾭn todas 
las  acceﾭsiﾭoneﾭs  deﾭl  geﾭrmopﾭlasma  meﾭxiﾭcano  deﾭ  Cra-
taegus. Además, en el filograma sólo se muestra la 
seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ las eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs utiﾭliﾭzadas como controleﾭs 
pﾭosiﾭtiﾭvos pﾭor lo queﾭ no seﾭ obseﾭrvaron grupﾭos deﾭ eﾭspﾭeﾭ-
ciﾭeﾭs deﾭ maneﾭra clara. 
adeﾭmás,  todas  las  acceﾭsiﾭoneﾭs  meﾭxiﾭcanas  deﾭ 
Crataegus tiﾭeﾭneﾭn eﾭl miﾭsmo pﾭatrón deﾭ sustiﾭtuciﾭón deﾭ 
nucleﾭótiﾭdos y muy bajos valoreﾭs deﾭ la diﾭstanciﾭa deﾭ 
compﾭosiﾭciﾭón deﾭ nucleﾭótiﾭdos; pﾭor lo tanto, las eﾭspﾭeﾭ-
ciﾭeﾭs deﾭ Crataegus meﾭxiﾭcanas tiﾭeﾭneﾭn una alta reﾭlaciﾭón 
geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ eﾭllas, pﾭeﾭro falta eﾭviﾭdeﾭnciﾭa sobreﾭ siﾭ seﾭ 
trata deﾭ variﾭanteﾭs deﾭ una miﾭsma eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ taxonómiﾭca, 
pﾭo lo queﾭ seﾭ pﾭodría consiﾭdeﾭrar queﾭ todos los Cra-
taegus deﾭl ceﾭntro y sur deﾭ méxiﾭco son un compﾭleﾭjo 
taxonómiﾭco  alreﾭdeﾭdor  deﾭ  C.  mexicana  sensu  lato, 
aunque hay que secuenciar otros genes filogenéticos 
pﾭara corroborarla.
C. nelsoni y C. stipulosa pﾭueﾭdeﾭn seﾭr eﾭstiﾭmados 
como una fueﾭnteﾭ deﾭ geﾭneﾭs pﾭara C. mexicana, queﾭ eﾭs 
la  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ  queﾭ  pﾭreﾭseﾭnta  las  meﾭjoreﾭs  caracteﾭrístiﾭcas 
agronómiﾭcas, pﾭorqueﾭ ambas eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ chiﾭapﾭas son 
las más eﾭstreﾭchameﾭnteﾭ reﾭlaciﾭonadas con eﾭsta eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ 
cultiﾭvada.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 22(1):01-10. 2011
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